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R E M A R QJJ E S 

SUR 

L’ EFFET DU FROTTEMENT 
dans l'Équilibre. (*) 

far M. L. EULER. 


i. 

I I femble d'abord, que le flottement ne regarde en aucune maniéré 
l'ètat d’équilibre des corps, ée que Ton effet eft nécefiairement atta- 
ché au mouvement. Auffi voyons -nous que les Auteurs, tant qu’ils 
expliquent les Ioix de l’équilibre, ne font aucune mention du frotte- 
ment, & qu’ils n’en tiennent compte que loifqu’ils traitent du mou- 
vement. Cependant, pout qu’un corps foit mis en mouvement, il 
ne fuffit pas que les forces dont il eft follicirc ne foient plus en équi- 
libre, mais il faut que l'excès foit capable de vaincre le frottement. 
Donc un corps demeure en repos ou en équilibre, non feulement tant 
que les forces dont il eft follicirè fe tiennent en équilibre, mais auffi 
quand l’équilibre des forces eft troublé, pourvoi que l’excès ne foit pas 
affez grand pour vaincre le frottement. D’où il eft évident, que le 
frottement influe beaucoup fur l’équilibre des corps, entant que l’état 
d’équilibre ne diffère pas de l’état de repos; & qu'ondir, qu’un corps 
fe trouve en équilibre, tant qu’il demeure en repos. 

2. Con riderons le cas où le poids P repofe fur le plan incline 
AB, étant retiré félon la direction DE parallèle au plan par une force 
fuflifante; & l’on prouve, que cette force DE doit être au poids P, 

com- 

(*) Lu le 1 6 Mare 1758. 
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comme la hauteur AC eft à la longueur AB du plan. S’il n’y avoit 
point de frottement, ce feroit fans doute l’unique eas de l’équilibre, en 

AC 

forte que, fï la force DE croit moindre que —g . P, le poids P def- 

eendroit fur le plan; ôc fi elle étoir plus grande , le poids monteroit 
vers A. Mais , à eaufe du frottement , le poids P demeurera en re- 
pos, quoique la force DE foît ou plus grande ou plus petite que 
AC 

. P, pourvu que la différence foir plus perite qu'il ne faudroit pour 
vaincre le frottement. Donc, fi nous pofons le frottement ~ F, tant 

jA c a c 

que la force DE fubfifteentreces deux limites t-t; ■ P H— F ôc -r-s, 

AB AB 

.P — F, le poids P demeurera toujours en repos. 

» 

3. Or l'expérience nous a donné à eonnoitre, que le frotte- 
ment rient toujours un certain rapport à fa prcfïïon du corps eontre le 
plan, qui eft pour la plûpart comme 133. Done, puifque la pref- 

BC 

fion du poids P fur le plan incliné eft “ ^g . P, en prenant pour le 

dit rapport en général comme K à 1 , on aura le frottement F “ 
BC 

K P . , où il y a à peu près 7c “ j. Et partant, le poids P de- 

meurera en repos, tant que la forée DE fubfifte entre ecs deux limites 

Le frottement eft donc 


AC + A . BC . AC - K . BC_ 

F ce ■ F. 


AB AB 

caufè, que fétat d’équilibre admet une grande étendue par rapport à 
la foret* DE: d’où l’on peut dire que la force requi/è DE pour main- 
tenir le corps P en équilibre , eft indéterminée. 

4. S’il s’agit feulement d’empêcher que le corps P ne gliffe en 
bas, il fuffit d’employer une foree DE, qui ne foit pas moindre que 

AC \BCp. £)one, fî AC eft égal à K . B C, ou moindre, le 


AB 


corps 


® 267 # 


corps n’a pas befoin de fonricn , ôc il demeurera de foi - même en Ton 
lien: mais, fi AC > K . BC, le corps doit être retenu, & s’il 
étoit attaché en Epar le fil I) E, ce fii éprouverait un effort égol à 

Q u i efi P* us P cr * rc P° l ' cc capable d’arrêter le 

coTps. Gar, quoiqu'une plus grande force l’arrête également, il cft 
naturel que le fil D E ne fouticnnc que la plus petite ; puifquc , s’il eft 
a fiez fort pour rc fi fier à cette plus petite force, il n’y a pas à craindre 
qu’il foit rompu. D’où l’on voit que, s’il faut déterminer la force 
dont le fil DE eit tendu par le poids P, quoique cette queftion appar- 
tienne à la doctrine de l’cquilibre, on ne la fauroit réfoudre fans avoir 
égard au frottement. 


y. Mais je me propofe d’examiner ici un cas plus curieux: je 
fuppofe le poids P arraché à une corde, qui foir appliquée autour d'un 
corps fixe ALMNB d’une figure quelconque, où il. s’agit de déter- 
miner la force dont l’autre bout de la corde BD doit être tiré, afin que 
le poids P foie maintenu en repos. Or d’abord, s’il n’y avoir point 
de frottement, & que la corde pût librement glifièr autour dù corps 
ALMNB, il efl évident que la force donc on doit tirer le bout de la 
corde BD, devroir être égale au poids P, de forte que, fi certe force 
croit moindre, le poids P défi: endroit en bas, & fi elle croit plus 
grande, le poids en feroit élevé. Mais le frottement changera la quef- 
tion; & pour empêcher que le corps P ne defeende, une plus petite 
force à appliquer en D fuffira; or il faudra y en appliquer une plus 
grande qu’au cas précédent, quand on veut füirc monter le poids P. 
Toute autre force contenue entre ces deux limites, maintiendra le 
poids en repos. 

6. Pour connoitre ces limites, cherchons la plus petite force 
à appliquer en D, qui puiiTe encore arrêter le poids P en repos, de 
forte que, fi elle étoit tant foie peu plus petite, le pods P defeendroit 
actuellement. Il faut donc que cette force foir égale i l’excès du poids 
P fur tous les obfiacles du frotrement, qui s’oppofcroàcnt à la defeente 

El 2 i actuvi- 
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aftuclle du poids. Or le frottement dépend en chaque point M , où 
la corde eft appliquée au corps fixe , de la preifion dont la corde y cft 
apprimée, en forte que, fi la preifion en M étoit ~ TI, le frottement 
y feroit équivalent à une force “ XTI, dont la corde feroit tirée en 
arriéré vers N félon fa propre direéüon. Mais on ne fàuroit détermi- 
ner la preifion fans fuppofer connues toutes ccs forces du frottement; & 
partant tout revient à la folution de cc problème, que je m’en vais 
développer. 

7 . Partageons toute la corde en élcmens infiniment petits & 
égaux enrr’eux, dont deux quelconques foient m M ôt M ft. qu’on nom- 
me otM ~ M| 'j. rr dr. Soit la preifion en M, où te confidere 
comme réunie toute la force dont l’élément wM cft apprimé, “ Rdr; 
& le frottement caufc par cet élément fera “ XRdr, qu’il faut con- 
fidérer comme une force appliquée en M fuivant la direftion M/i, op- 
pofecàMw, puifqu’on peut négliger Tangle que ces deux élcmens 
font cnfemblc. Cette force diminuera la tenfion de la corde, de forte 
qu’en pofant la tenfion de l’élément Mot ~ 7', celle de l’élément 
M/ifera “T — XRdf; or celle-ci étant “ T -f dT, nous au- 
rons dT “ — \Rdr, Repartant T “ Conft. — XfRdr. Pour 
définir cette confiante, on n’a qu’à conlidérer, qu’au commencement 
en A, où l’intégrale fR d s évanouit , la tenfion doit être égale au poids 
P, d’où l’on obtient cette valeur dérerminée T “ P — XfRdr. 

8. Concevons en M appliquée une force Mr, égale ôc oppo- 
fëe à la preifion de l'élément Mot, de forte que cette force foit M r 
“ Rdr, & il faut qu’elle foit en équilibre avec les autres forces qui 
agilfent fur le point M. Or, à eaufe de la tenfion , le point M eft ti- 
ré félon Mot par la force ~ T, & félon M /4 par la force T -f dT 
— XRdr ZZ T. Ccs deux forces étant donc égales, & la force Mr 
perpendiculaire, fi nous pofons le rayon de courbure en M“r, l’é- 
quilibre exige cette proportion: Rdr : T “ dr : r, de forte que 
T ~ Rr. Or nous venons de trouver T “ P — XfRdr, d’où 
nbus tirons par la différentiation Rdr f rdR rz XRd s } & de 

> là 
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dR 


df 




.d s 


. donc /R ~ C — îr — \f—. Soit e 

R r y r 

le nombre, dont le logarithme eft trr i , pour avoir Rr “ T “ 

f c _ A ^ r ~ Pf” ' r en déterminant la confiante de telle 
fotte, que la tenfion en A devienne égale au poids P. 


d; 

ÿ. Ici il faut remarquer que f — exprime rampjirude de l’arc Fifc 

AM, ou bien l’angle MR A, que fait la perpendiculaire MR à la cor- 
de en M avec la droite A R,- qui eft: perpendiculaire au commence- 
ment A de la corde. Pofons donc cet angle ARM ~ <£, qu’il faut 
exprimer par l’arc d’un cercle, dont le rayon efl “ i, qui en efl la 

mefure : & la tenfion de la corde en M fera — P e “ 


y étant “ Pd(p? 


- xç — 


= Rdx = T—, 

r 


la preffion 
Par conféquent, fi nous 


nommons l’amplitude de la corde entière ALMNB ” y, la tenfion 

à l’autre bout B fera ~ Pf~ * Y , & une telle force appliquée en D 
fera fufîifànte pour maintenir le poids P en équilibre ; en forte que , fi 
cette force étoit moindre, le corps P defeendroir actuellement. Cepen- 
dant une force plus grande appliquée en D ne fera que maintenir le 


poids P en repus, jufqu’à ce qu’elle flirpaflè la quantité Pr , où elle 
fera monter le poids P; donc le poids P demeurera en repos, tant que 

la force appliquée en D eft entre les limites P e ~ kv St P e A “ . 


io. De là on voit que la figure du corps ALMNB n’entre 
en confidération, que par fon amplitude, ou l’angle que font enrr’elles 
les perpendiculaires A C & B C, tirées aux extrémités A St B. Donc, DiM 
fi les deux bouts de la corde en A St B deviennent parallèles, la corde 
faifimtun demi -tour fur le corps fixe, quelle que foit fà figure, de 
forte qu’au lieu de la force appliquée en D , on puifte concevoir un 
poids Q^, ces deux poids pourront être en équilibre, quoiqu’ils foient 
inégaux entr’eux. Puifque l’amplitude dans ce cas eft de i8o°, dont 

L1 3 la 
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h mcfiure efi: la demi- circonférence d’un cercle x, le rayon étant ~ 1, 
l'équilibre aura lieu, tant que le poids Qji’cft pas ou pius petit que 

Pc' A;r , ou pins grand que Pe Asr . Si nous fuppofohs K ~ à 
caillé de x — 3,141 >5? j ces deux limites feront pour ie poids 

la moindre ” o, 3 J052 P , la plus grande ~ 2, 84965 P, 

11. Dans’cc cas donc, le plus périr poids qui foie capa- 
ble de fouremr le poids P, n’eft qu'environ un fiers - du poids P, ou à 
peu près ~ -j 7 ;: P: départant, fila corde croit anachéc en à un 
clou, cc clou ne foutiendroit qu’envicon ie tiers du poids P. C’ej§ le 
frottement de la corde fur le demi-tour ALMNIî, qui caufe cette 
diminution eonfidêmblc, puifque fans le frottement le poids Qjlcvroit 
être égal au poids P. Or , fi unc.il petite force eil fuflifantc pour cm- 
pcchcr la defeente du poids P, il en faur employer une d’autant plus 
grande pour faire monter le poids P : car, pour eer effet, il faur que le 
poids Q_foic plus grand que 2, 84965 P, ou à peu près que \° P : s’il 
n’y avoir point de frottement, il fufiiroit que le poids Q^furpafsât le 
poids P. Donc, s’il s’agit feulement d'arrêter un grand poids, le frot- 
tement efl d’nn grand fecours, en diminuant la force reqnife à ce défi 
fein; mais, d’un autre côté, l’élévation du poids P exige une force d’au- 
tant plus grande. 

12. De là on peut conclure , combien la force requife pour 
arrêter un poids donné, peur être diminuée par le frottement, quand 
la cordc fait pluficurs tours autour d’un tambour fixe , qu’on peut re- 
garder comme un cylindre, puifque la figure n’y contribue rien. Con- 
fiderons au lieu de cette force un poids (^attaché à l’autre bout de la 
corde, dont la direction étant verticale, la corde occupera fur le tam- 
bour, ou un demi -tour, comme dans le cas expofe, où nous avions 
y “ x: ou elle occupera un tour 6c demi, ce qui donne y ~ 3 x; 
ou deux tours 6c demi , ce qui donne y ~ ex; on trois tours 6c 
demi, ce qui donne y ~ yx, 6c ainfidc fuite. Dans ees cas, le 
plus petit poids Q_capable d’arrêter !o poids P, fera pour le .premier 

Qj= 
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pour le fécond Q_~* ,_3Ar P; pour le troifieme 

Q_— ff“ 5 * W P; pour le quatrième Q^“ e~ & ainfi de 

fuite. 

13. Suppofons, comme il arrive ordinairement, A. “ & 

nous aurons pour chaque nombre de tours < 5 t demi-tours comme la 
table fuivante fait voir. 


Lorfque la 

la force requife 

j Lorfque la 

la force requife 

corde fait 

pour maintenir 
le poids P. 

corde fait 

pour maintenir 
le poids P. 

I- tour 

0, 350920P 

1 tour 

0, 123145P 

il tour 

0 ) °43 21 4 1 5 

2 tours 

0, 0 1 5 165 P 

2 f tours 

0,005322 P 

3 tours 

o,ooi8^7P 

34 tours 

0,000655 P 

4 tours 

0,000230? 

44 tours 

o,ooooSi P 

5 tours 

o,ooooî8P 

j 4 tours * 

0,0000 10P 

6 tours 

0,000003 P* 


La figure repréfente le cas de quatre tours & demi; donc, fi le poids 
P étoir de 1000 livres, pour empêcher fa defeenre, il fuffiroir d’em- 
ployer en Q^un poids de T ê£ 5 , ou d’une douzième partie d’une livre: 
& s’il y avoir un tour de plus, la centième partie d’une livre feroit 
fuffifimee. 

1 4. Cette diminution dépend principalement de la valeur du 
nombre K , que j’ai füpnofé, conformément à plufieurs expériences, 
“ fi ce nombre étoir ~ comme il arrive quelquefois quand 
les furfaces font affez bien polies, cetre diminution deviendroir confi- 
dérablement plus petite. Pour le cas de 44. tours , le poids Qjdevroit 
être ~ o,ooo854P, & partant 10 \ fois plus grand que dans le cas 
K ~ Réciproquement donc, ayant trouvé par l’expérience le 
poids Q^, on pourra déterminer très exactement par là le nombre K. 
Suppofons que, pour le cas de 44 tours, on ait trouvé le poids Qzz 

0,00025F, ou Q_— tsVïtPî ôcpuifque ?>r i ou^ 9>T 


F i£. *. 
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. / 4000 . 3jff020ff00 

— 4000, on aura $Air HH — j - — , ou bien K : — 

— 0,25334, ce qui fer oit à peu près K HH ff. 


o, 4342545.5s- 


1 5. Cependant on ne fauroit trop compter fur cette conclu- 
fîon , puifque j’ai négligé dans le calcul le propre poids de la corde, qui 
peut eau fer un changement fenfible dans la tenfon; qu’il vaudra la pei- 
ne d’examiner. Soit dont la corde partout également épaîfl'c, & que 
Sc,\ le poids, dont la longueur eft HH r, foit =n C: de là le po'ds d’un 

Cdr 

élément dr, fera HH . Pofant comme ci - deiïus l’amplitude de 

l’arc ALM “ (p, le poids de l’élément Mm donnera une pretfïon zn 

fin <p, & une force félon la direction de la corde HH cof<p, 

dont le frottement doit être diminué. Soit Rdr la partie de la prefi 
fion, qui eft encore inconnue, & la preffion entière de l’élément Mj» 
C d s 

fera ™ Rdx -f fin <p , d’où réfulte la force du frottement, qui 


fin @ , d’où il faut 


agit félon la direétion Mfi HH KRdr -j- — - — 

C d x 

retrancher la force cof <p ; de forte que la force qui tire félon 

« n 1 1 *-Cdr r * Cdx r * 

Mp eft HH KRdr -f- un (p cof (p. 


1 5 . Soit maintenant la tenfion de la corde dans l’élément M m 
1 — X, ôc dans l’élément fuivsnt Mfi ~ T -f d T , 6c. de là on au- 

ra dT HH — \Rdj fin (p -j- cof tp. Or la con- 

c c 

dition de l’équilibre fournit comme ci - deflus cette équation , en pofànt 
le rayon de courbure en M HH r, de forte que ~ “ d(p; 

T=r 


d'où nous rirons cerre équation 

— ATdx Cdx r jt, ni* Cdx r* 

dT “ * + eof(J), oudT -f \Td® cof !p y 

t e c 

qui cranr multipliée pat e * 9 & intégrée donne: 

r 

e * 9 T “ -■ f/* dx cof (J), & partant 

c 

T ” ~e~ ^Ce *' 9 dx eof®, 
c > 

où il faut prendre l’intégrale de telle fofte que, pof&nt l’amplitude 
(P * o, la tenfion en A devienne ~ P, en négligeant le poids du 
bout de la cordc AF, ou en le comprenant dans le poids P. 

17. Ici il effc évident que la tenfion de la corde T dépend 
non feulement de l'amplitude <P, mais suffi de U figure du tambour. 
Suppofons eette figure cylindrique, dont le rayon foit “ /ï, Ôc puifi 
que l’arc AM “ s devient «(£, on aura dx “ /tdip, &. partant 
pour les tambours cylindriques la tenfion T, qui répond à l'amplitude 
fera exprimée par eette équation : 

T ZZ Ce * 9 d<p eof (p. 


Or', ayant f x A<p dp cof <J> = e* 9 fin Q - Kfe A? fin 0, 5c 
f* **'d<J> fin p = — f coC<p -f KCe* 9 dÿ cof?), nous en tirons 


f e * 9 d(p cof(p “ e *' 9 lïnÇ + Ke * 9 cof?) — KK Ce X9 d^eof;pf eonft 
5 c partant 

fx*^d(Pcof(P ” eonft. -f 


e 9 fin (fi -f \ cof (P) 

1 -f- K A. 

M m 


18 
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18 . Après avoir prouvé cette intégrale, nous acquerrons la 
tenfion cherchée : 

T = conft -4- Cn ( fm P + X cof $) 

c (i + K K) c 3 

où, poHvnt (J) “ o y notis aurons pour la détermination de la con- 
ftanre : 

n a Ca KCa 

P rr conft. î- ; 7 — , 

c (i { KK) c 

dont la valeur étant fùbftituée fuurnit 


T =z Pf"" f - 


KCae~ Xp 


C/7 (fin (J) 4 ^ cof <p) 


T — Pr 




(i + KK) c (i + KK) c 

Si le poids de la corde évanouir, de forte que C — o t on aura com- 
me ci-dcflus T rz Pr “ A<p ; mais le poids de la corde change de tel- 
le forte la tenflon , qu’elle devient 

+ Ci +lh) c + 

i$. Si l'on mulriplie cette valeur de T par — zz: d(p, à eau- 

fe de y ~ <7, on aura la pre filon de la corde dans fon élément Mm 
~ dr ZZ adÇ), où il faut remarquer que notre calcul ne fauroit fub- 
fifter, à moins que cerre preflîon ne foir pofitive; car, fi elle devcnoiL 
quelque part négative, rien n’empêchcroir que la cordc n’abandonnât 
là le tambour: auffi le frottement ne fauroit dors devenir négatif, com- 
me le calcul le fuppoferoir. Ou bien il faudrait concevoir qu’il y eût 
autour du tambour un cylindre creux, ou un tuyau, qui tînt attachée 
parrout la corde au tambour, ou qui empêchât qu’elle ne s’en détache. 
Or la preflîon ne devient négative qu’à moins que la tenfion T ne le 
devienne: & partant les cas que nous devons exclure de notre cal- 
cul, ne fc trouvent que là où I’expreffion de T obtient une valeur 
négative. Mais, avant que cela arrive, il faut que la valeur de T 

éva- 


fs 275 • 

évanouîfie, & partant c’eft depuis cct endroit que nous devons aban- 
donner le calcul. 


20. Suppofons K — -y, & confidérons le cas où la corde 
fait un demi - cour fur le rnmbour. Puifqu’alors (p ~ 180° ~ ar, 

6c parrant (in “ n, cof Q > rz — 1 , & e “ o, 3^092, 
la tenfion à l’autre bouc B, ou le poids Q^, fera 

O 

o, 3 5092 P - — o, 40.5276 . - - . 


Le poids de la corde diminue donc le poids Q^, requis pour arrêter le 
poids P; & la force Q_évanouiroit rour à fait, lî la corde droit fi pc- 

cP 

fanre , qu’il fur C ~ ff . — j ou bien, fi un morceau de la corde, 


a 


donr la longueur feroir égale au rayon du tambour'/?, avoir un poids 
qui fût au poids P comme 13 à 15; dans ce cas, la corde A L M N B 
Amplement couchée fur le rambour , fans qu'on lui applique en B au- 
cune force, arrêreroic le poids P; & fi la corde étoit plus pelante, le 
poids P feroir d’anrant mieux arrêté, &, on le pourroic encore aug- 
menter. Mais, A la corde eft moins pefante , il faut toujours appli- 
quer en B un contrepoids ’Q^, qui ne foit pas plus petit que celui 
que je viens de déterminer. 


21. Que dans la même hypothele K — y, la corde rem- 
pliflê fur le tambour un tour & demi, de forte que (Ç) ~ 3T, 6c 

nous aurons fin J)~o 6tcof(f>~ — r, enfuite e~ “ 0,043214, 
d’où la grandeur du contrepoids de vient : 

C 

Q^rr 0,0432 14 P — 0,3129642 . 

Pc 

Donc, tandis que C < . —, ou que le poids d’un morceau de 

la corde égal au rayon du tambour, eft plus petit que <1 faut 

appliquer un contrepoids Mais, fi ce morceau de la corde pelé 

Mm 2 ,VP, 
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Pj ou davantage encore, la feule corde , fans qu’on ait befoin de la 
charger d’un contrepoids, arrêtera le poids P; & il fèroit fuperflu de 
lui donner une plus grande longueur, vu que l’excès fur un tour & 
demi ne demeurèrent plus attaché au tambour. On peut remarquer 
ici qu'une covdc beaucoup plus mince que dans le cas précédent, efi ca- 
pable de foutenir le poids P Tans un contrepoids, 6 c cela dans la raifon 
de a ou de 44 37* 


22. Quand la corde remplit fur le tambour deux tours 6 c de- 

mi, àcaufcdc c ~ “ 0,005322, le plus petit contrepoids Q^fè 

trouve 


Q^m 0,005322 P 


0,3015556 


Ca 

c 


Quand la corde remplit fur le tambour trois tours 6c demi, à caufe de 
e~ ZZ 0,000655, le plus petit contrepoids fera 


Q^rr 0,000655 P — 0,3001565 . 


Quand la corde remplit fur le tambour quatre tours 6 c demi , 
de e ~ — o, 00008 1 , le plus petit contrepoids fera 


Q^~ 0,0000g 1 P 


Ca 

3,0000243 . — . 


à caufè 


Quand la corde remplit fur le tambour cinq tours 6c demi, à caufè de 
c“ ~ 0,000010, le plus petit contrepoids fera 

Q_~ o,ooooioP — 0,3000030 . — 

Pour fix tours 6c demi on trouve 

C /i 

Q^“ o, 000001 22 P — 0,300000366 , — , 

C 


Pour 
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Pour fept tours & demi on trouve 
Q^zz ojooooooijip - 


Ca 

0,3000000453 . — . 

c 


23. En général, fi la corde remplit fur le tambour n tours 
&. demi, à caufè de <p ZZ ( 2 » —J— 1 ) t, le plus petit contrepoids 
fiera 

- a (2» + 1) p ^ C 1 + ^ C/r 

1 + w ' T’ 

qui fiera donc d’autant plus diminué, que le tambour eft gros. Si l’on 
veut que le contrepoids évanouilfie, on aura cette équation: 

d’où, fi l’on connoit le nombre K & les quantités /i } c y C, P, on dé- 
terminera le nombre des tours n de cetre forte: 

KaC 


a (2 » +!)*•_ 


(1 + \\>cP— Ku C’ 


ou bien 


2 » f 1 z 


- *((* + KK) e P - \aC) - !Ka C 




Soit c la longueur de la corde, qui pefê autant que le poids P, qu’il 
faut fioutenir, fans avoir befioin de contrepoids, 6c on aura 

, ,(i + *.X)f — Ka 

zn + 1 ~ /- — :Ktu ou w/fZZ 1,354376e. 

2 4. Pour donner un exemple , fùppofbns qu’on employé une tel- 
le corde, dont 2000 pieds pefient autant que le poids à fioutenir, & que 
le diamètre du tambour foit un pied, ou a ZZ \ : foit de plus le nom- 
bre qui réfui te du frottement, h ZZ ôt on aura 

.• + 1 = -iiîSâïL = = s ^zexaflement, 

' o, 4J475>33 0,4547^32 * ’ 


Mm 3 


dont) 


# *78 # 


donc » ~ 4 : de force que dans ce cas quatre tours & demi font fuf- 
fifins pour foutenir le poids. Si le frottement, écoic moindre & qu’il 
fur N ^ j on trouveront 


2» + i — 


l i 6999 

o, 3410941 


4, 2304234 
o, 3416941 


Ici au lieu de 12% il faut prendre 13, & » — 6; de forte que ce 
moindre frottement exige fix tours 6c demi. , Puifque a eft ordinaire- 
ment fort périr par rapport à c i on voit qu’il eft a (fez exactement 

2» + 1 “ ouf A(2n+1 ^ — 

Ka 


Du refte ü eft évident, qu’un fort modique nombre de tours eft tou- 
jours fùffifint pour foutenir les plus grands poids, fins avoir befoin 
d’un contrepoids. 



PRE- 


7 YJXpSoi. 




Fia 4-2 


y 


ST 


Xiî'îtL \-{lF aômùx 



